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拡張現実を用いた地球観測技術の疑似体験型教材の開発 
 
馬 文鵬＊，矢野慶志郎＊＊，伊藤陽介＊＊＊ 
 
地球環境問題の深刻化とともに人工衛星に搭載された様々なセンサによる持続的な地球観
測の重要性が高まり，特に合成開口レーダのような電波を利用した地球環境計測が普及して
きた。地球観測のみならず様々な用途で電波が利用される現在においては，電波に関する基
礎的・基本的な知識をもつことの必要性は高まっている。本論文では，人工衛星に搭載され
たアンテナから放射された電波を地上で計測する活動を通して地球観測技術を体験的に学習
するプログラムについて述べるとともに，疑似体験教材の利用を提案し，拡張現実技術を用
いて開発したタブレット型パソコン用疑似体験教材アプリとその利用例について示した。 
[キーワード：地球観測技術，拡張現実，疑似体験，合成開口レーダ，アンテナ] 
1. はじめに 
近年，地球環境問題の深刻化とともに人工衛星に搭載
された様々なセンサによる持続的な地球観測の重要性は
高まっている。インターネットで提供される地図サービ
スやデジタル地球儀ソフトウェアの普及によって全球の
地球観測画像を容易かつ無償で閲覧できるようになって
いる[1]。 
地球観測に用いられるセンサは，受動型と能動型に大
別される。前者は，太陽光線の地球からの反射光を捉え
たり，地球から放射された赤外線等を計測したりするた
めに用いられる。後者は，センサに付随するアンテナか
ら強力な電波を照射し，地球上で反射された電波を計測
する。この方法は太陽光線を用いないため昼夜を問わず，
雲にも影響されにくい特長をもつ[2]。地球環境に鋭敏と
される地域として両極や熱帯雨林地域がある。太陽光線
を使う受動型センサでは，これらの地域を十分に観測で
きないため，能動型センサが積極的に利用されるように
なった。能動型センサの一つとして合成開口レーダ(SAR: 
Synthetic Aperture Radar)があり，高分解能な観測画像
が得られるとともに，位相情報や偏波情報を用いた高度
な解析にも利用されている。2014年には，SARを搭載し
た我が国の人工衛星「陸域観測技術衛星2号(ALOS-2)」
[3]やヨーロッパ宇宙機関(ESA: European Space Agency)
による地球観測プログラム「コペルニクス計画」によっ
て開発された人工衛星 Sentinel-1[4]も打ち上げられ，
電波を利用した地球環境計測の普及期をむかえている。 
地球観測のみならず様々な用途で電波が利用される現
在においては，電波に関する基礎的・基本的な知識をも
つことの必要性は高まっている。 
一方，2008年に公示された中学校学習指導要領技術・
家庭科(技術分野)[5]の内容Bエネルギー変換において，
電波に関係するエネルギー変換技術を学習する場合，主
に電波を技術的に利用するラジオ等の機器製作が多い。
人間の感覚として捉えることの難しい電波の挙動を中学
生に視覚的にわかりやすく示す教材・教具を利用した教
育の開発も必要とされている。 
本論文では，人工衛星に搭載されたアンテナから放射
された電波を地上で計測する活動を通して地球観測技術
を体験的に学習するプログラムについて述べるとともに，
疑似体験教材の利用を提案し，タブレット型パソコン上
で動作するアプリの開発例を示す。 
2. 地球観測技術の体験学習プログラム 
2.1 概要 
地球観測技術の体験学習プログラムでは，地球観測技
術に関する基礎的・基本的な知識を身につけ，地球観測
に使われている電波の計測実験による体験的な学習を通
して，地球観測技術が生活や社会に果たしている役割を
理解することを目標とする。主な学習内容として地球環
境問題と関連する地球観測技術の役割，受信用アンテナ
の製作，計測機器の設置実習と電波識別実験，地球観測
画像の処理実習等を取り入れる。 
図1に地上で地球観測用電波を計測体験する教材の構
成例を示す。人工衛星に搭載されたSAR用アンテナから
放射された電波を学習者が製作した受信用アンテナと教
育用電波識別装置等を用いて捉える。教育用電波識別装
置は，スペクトラムアナライザにSARで使われるパルス
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